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論文内容要旨
 無線通信が普及発達する中で,電磁妨害波の問題は通信の質を左右する要素としてその重要性が常に
 認識されてきた.近年急速に普及が進んでいる無線LANやBluetoothなどマイクロ波帯を用いた近距離
 デジタル無線通信システムにおいても,不要電磁波による通信障害が問題となっている,近距離デジタ
 ル無線通信システムで用いられる無線機器の出力電力は通常数mW以下であり,無線機器で受信される
 電波は微弱である.このため,無線機器の近くに置かれる電気機器から放射される電磁雑音により伝送
 品質が著しく劣化する可能性がある.近距離デジタル無線通信システムの無線機器は家庭や店舗・企業
 など室内で使用される機会が多いことから,電気機器の中でも特に電子レンジやPCから放射する電磁
 雑音が無線機器に重大な影響を及ぼす可能性がある.
 無線LANやBluetoothが使用している2.4GHz帯は元来,電磁波を通信以外の目的で使用する産業科
 学医療用(ISM)機器のために割り当てられた周波数帯である.近距離デジタル無線通信システムに対
 する主な干渉源はISM機器であり,その中で最も広く使用されているのが電子レンジである.電子レン
 ジは金属筺体によりシールドされているが,ドア部や換気用の間隙から電磁波が漏洩する.この漏洩電
 磁波の等価等方向放射電力(EIRP)は数～数十mWに及ぶことがあり,近距離デジタル無線通信システ
 ムへ重大な干渉を与える.
 このため,従来より電子レンジ雑音の基本的性質と通信品質への影響について多くの検討がなされて
 きた.しかしこれらの検討で用いられている統計量により規定された雑音モデルは,雑音の時間変化の
 情報が欠落しており,パケット誤り率やスループットを評価するのが困難である.また従来用いられて
 いる雑音モデルは,ある一定の周波数で観測された雑音波形に基づいており,Bluetoothなど周波数ホッ
 ピング拡散(FH-SS)を用いるシステムの性能を評価する場合は,通信システムのホッピングチャネル
 毎に雑音モデルが必要である.そのためには,全てのチャネルに対して電子レンジ雑音を同時に観測す
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 はじめに,室内電磁雑音のうちマイクロ波帯近距離デジタル無線通信システムに重大な干渉を与える
 電子レンジ雑音およびPC雑音の性質とそのモデルについて述べる.まず電子レンジ雑音について,雑
 音の測定例と,雑音の振幅および周波数の時間変化に着目した数学モデルについて述べる.このモデル
 は雑音の時間波形およびスペクトルをよく模擬することができ,またRFシンセサイザを用いて模擬雑
 音を発生することが可能である.続いてPC雑音について述べる.雑音の測定例について述べ,マイク
 ロ波帯においてはクロック信号の高調波成分がPCの主な成分であること,またEMIの低減を目的に用
 いられるSSCにより高調波成分は周波数変調波の性質を有することを述べる.またPC雑音の数学モデ
 ルについて述べる.
 次に,室内電磁雑音によるBluetooth回線の誤り率に対する影響を理論的に検討する.電子レンジ雑
 音およびPC雑音は周波数変調の性質を有することから,Bluetoothの仕様に基づくGFSK信号にFM-AM
 波が干渉した場合のビット誤り率を与える厳密な理論式を導出する.さらにこの理論式を拡張し,誤り
 訂正符号を適用した場合のビット誤り率・パケット誤り率の理論式を導出する.これによって電子レン
 ジ雑音およびPC雑音に対する各種誤り率を定量的に検討する.
 続いて,室内電磁雑音によるBluetooth回線伝送特性に対する影響を理論計算および実験により明ら
 かにする.はじめに電子レンジ雑音に対する誤り率特性を理論的に検討する.先に導出した誤り率理論
 式に,時間領域で表現された電子レンジ雑音の数学モデルを適用して理論計算を行い,電子レンジの電
 源構成による誤り率特性の差違や誤り訂正符号の効果を明らかにする.次に市販のBluetooth開発モジ
 ュールを用いて実験を行い,理論検討で用いた雑音モデルの妥当性を検証する.続いてPC雑音に対す
 る誤り率特性の理論計算を行い,SSCの誤り率特性に対する影響について明らかにする.Bluetoothにお
 いては,クロック信号の高調波が周波数変調されることによりビット誤り率は減少する一方で,パケッ
 ト誤り率は必ずしも減少せず逆に増加する場合があることを示す.
 最後に,PC雑音によるUWB回線の伝送特性に対する影響を検討する.UWBの一方式であるマルチ
 バンドOFDM(MB-OFDM)システムのビット誤り率特性を計算機シミュレーションにより評価する.
 実測結果に基づく雑音強度では,PC雑音によるビット誤り率が大きく劣化することを明らかする.ま
 たクロック信号高調波の周波数変調の有無によるビット誤り率の変化はほとんど見られないことを示
 す.次にMB-OFDM方式における干渉軽減法について基本的検討を行う.この方法では,有線インタフ
 ェースを通じてPCから直接供給されるクロック信号を参照し,PC雑音の周波数を推定する.推定結果
 を用いてPC雑音が干渉するサブ・キャリアで伝送されたビットを特定し,誤り訂正符号の復号時に該
 当ビットを除外することで復号後のビット誤り率を改善する.計算機シミュレーションにより,提案す
 る手法でビット誤り率が効果的に改善されることを示す.
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